Томъ П. `Листъ 2 и 3, 


 ВЪСТЕ? 


МАТЕМАТИЧЕСКИХЬ НАУКУ, 


Л? 26 и 27. 


д 'СОДЕРЖАНТЕ.—1. Непосредственное опредъленіе полюсовъ магнитовъ, Петрушевскаго, (окончаніе). ТИ. Основан я теорій 
г иперболическихь функцій съ приложешемь къ извлеченію корней и рышению уравненй по Грунерту. Краткя извъстія. 2-0е ръ- 
шеніе задачи №. 5. М. Износкова. 


1. 


НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ ОПРЕДЪЛЕН1Е ПОЛЮСОВЪ МАГНИТОВЬ 


(Окончаніе; см. М. 25). 
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‚ Теперь мы разсмотримъ разные источники онибокъ, ёбщихъ обоимъ способамъ, начиная съ той которая 
о 3 Е 
можетъ произойти отъ непараллельности магнитной оси съ направленіемъ движенія етрлокъ у 
я * а ч к 


Положимъ что ВВ (Фиг. 5) представляетъ направленте линейки, НЯ . 
сти, составляющее съ АЙ уголъ В по правую сторону отъ точки 0; НИ ЧЕ сы ИО плоско- 
передвиженія, при чемъ точка .4 выбрана такъ, что линія /У.4 перпендикулярна къ ВД, а 0906 я НО 
лия "№ перпендикулярна къ №0. Озавнано, что для вефхъ вовможныхъ положеній етрвлки отъ точки р 
вправо и отъ точки 4" влъво моменты № И ғу: будутъ наибольшие. Иельзя сказать того-же про точки 
Ч, 4", потому что хотя разетоянія ихъ отъ № увеличиваются, начиная отъ ИМ ‚ но вмёстЬ еъ тБмъ 
чивается и длина перпендикуляровъ, опущенныхъ. изъ точки на лини 4%, ММ. увели- 


| | АМ м ом н 4№ 
Для какой нибудь точки Я моменть будеть = у,» НО "У = ==, гд а означаеть уголь между 


ОМ и ОМ”, или между ЧМ и ЧМ; ОМ" = ОМ соѕ (8 —@), елъдовательно 
ОМ” _ ОХ соѕ (8: а) воз? а 
№ А№ 


Для отъисканія наибольшаго момента, полагаемъ 


— 960$ (8 — а) соѕ2— 


0 (9 соз (6 — а) соза) _ 


ч — 2705 (8 — а) с05 2 та — 0082 а зв — а) = 0 


, 


откуда —%(В—а) = 2659 . 
В 


Для небольшихь угловъ можно положить, невависимо оть знака, 8 а а п сафдоват, а = у · 


И такъ наибольшій моментъ будеть с00твъЪтствовать положению стрёлки въ точкё М’ и полюсъ будетъ 


казаться. въ точкъ №; изифренная величина” 40" будетъ разнитьея отъ истинной №0; которая отъищетея изъ. 


равенства дж 58 


щи еб 
И иери о ч: Е 
МИн сунун 28 е058 — 


Еслибы опредъленіе угла В могло быть сдълано съ точностью,. то, можно бы для веякаго, частнаго елу- 


- чая вычислить” №0. Желибы производить два наблюдепія; по одному съжаждой стороны магнита, то въ пред- 


положенін; что ‘єтрълки движутся цо направлешямъ строго параллельнымъ , изъ этихъ двухъ наблюденій мы, 
получили бы | кеа " 
4:0 ама 8 4,0 + ау 
—=— - и =, 
соѕ В соѕ 8 з 
у 40+ 4,0 
гдъ 1,0 соотвьтетвуеть 240; нолусумма этихъ величинъ 587 +. В все же завиефла бы отъ угла 9. Но. 


№0 = 


положимъ, что направлен! ‘линейки можетъ быть измъняемо и при этомъ сохраняется возможность наблюде- 
ній съ двухъ сторонъ магнита. Уменьшая уголъ В и повторяя наблюденія. мы замфтили бы, что опредъленія 
мъстъ полюса, получаемыя въ обоихъ случаяхъ приближались бы къ равенству. Эта метода можетъ служить. 
для установки линейки параллельно магниту, одинъ разъ навсегда. ; 
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Для всякой внЪніней магнитной точки, дъйствующей на магнитъ, или подверженной его дъйствію, мож- 
но представить на поверхности магнита замкнутую линію, въ которой какъ бы сосредоточенъ магнитизмъ. 
Если разность разетояній магнитной точки отъ передней и задней поверхностей незначительна въ сравненіи. 
съ среднимъ ся разстоян1емъ, №0 эта линія будетъ поперечное съченіе. магнита плоскостью перпендикулярною 
его оси. Для цилиндрическаго магнита въ этомъ случа линія будетъ кругъ, содержащій въ себъ полюсъ; 
если-же разность разстояній значительна, то видъ кривой лини не можетъ быть опредъленъ, потому что по- 
люсы передней и задней поверхностей магнита (т. є. обращенныхъ ко. внъшней точкъ и въ противуположную 


сторону) не одинаково: отстоять отъ конца, а он измъненія мЪста полюса въ зависимости отъ 
разстолнія не извъетенъ. 5 | 


' 
Можно задать себв вопросъ: если:цилиндрическій магнитъ подверженъ дъйствію отдаленной точки, то 


совпадаетъ ли полюсъ его съ центромъ. круговаго съченія? Вопросъ .этотъ можетъ быть разрьшенъ сафдую-- 
щимъ образомъ. 


_ Пусть 0’. (Фиг. 6) будетъ мъсто магнитной точки, ‘или весьма малой стрёлки; РР’Р’Р” поперечное верти- 
кальное съченіе цилиндрическаго магнита, содержащее въ себ? полюсъ. Проведемъ чрезъ центръ круга С и точку 0’ 
горизонтальную плоскость и въ ней линію СО, лежащую въ плоскости круга РР” и другую линію 00’, па- 
раллельную геометрической. оси магнита. 


Для всякой изъ точекъ Р, Р, находящихся на. верхней полуокружности, найдутся точки Р”, Р”, сим- 
метрично располеженныя относительно горизонтальной плоскости и діаметра МИ, слъдовательно точка ‹прило- 
жешя равнодфйствующей вефхъ силъ должна находиться на этомъ діаметръ въ какой нибудь точкЪ №, 

Положимъ, что въ точкъ Р находится элементъ окружности 05, магнитное напряженіе котораго назову. 
М; магнитное же напряженіе точки О' пусть будетъ 1 Назовеиъ разстояніе СО чрезь О; линіо 00' бук- 
вою РЮ,, радіусъ СР чрезъ В и уголь РСО— є. і 


Элементъ дз можетъ быть выраженъ чрезъ Ё 00, Тогда взаимное дъйствіе точки 0’и элемента дз выра» 
зится посредетвомъ к ) 
Кд 
р ‚ но Р0®— Р024-002= Р0?-+ 0, а Вох Къ 02-208 вова ; 
Мт В да " МтКда 


Полное взаимңоё дфйстве точки 0' и, к: найб РЕ’Р” выразится. чрезъ. 
л 


А { Мт К.да 
2 #-- 02-- 0: `— 20КЕ соз о. . 


— и — 


Но это притягательное, или отталкивательное дёйСтвіе можетъ быть замънено, дъйствіемъ точки 0' на полюсъ 
№, имфющій напряженіе 2лВМ; если разстояше АО = х, ЖО == у, то: 


п 
2л8Мт _ 5 [ Мт В да 
р 1.3 Хэ 4+ 2° 4-Р, — 2) Н соѕа › 
о 
или: 
л 
л а [ И вирши 
2 = 4 д фр: + ро — Косова › 
о 
откуда: 
Го до Г әолнма 
л 
да 
у В + 17° + Р, — 20В соз с 
о 
л 


да р > 
Г ЕО 5 осоза можетъ быть представленъ въ простьйшемъ видь 


л 
тосола 06 да рк Ў 
А +- 2? + О? / ети НИХ а. р? + 0? › 


но 
л А 
| да 9 а 12р 
————=— — — ‹— —_. Я "а Р 
| 1—рсоѕа — Ир 9:6 [в (с015 > ТЕС | Со тае 12р 
== 2 ао Га ИХ оов 0] = 2 аге ыы МЕ 
Ур 1—р ите (15 <) = ТЕ 
Слвдовательно : 


л 


22 или Р, +3 = < == (К+ 0% 4- рур) и». 
ТЕ + Ур 


Подставляя вм%сто р его величину и произведя нёкоторыя АЪйстыя, получимъ 


ра +1 = ИП 20 ОО... ..... (4) 
Отсюда можно найти у для вслкаго частнаго случая и по разности )—у судить о м%стЬ полюса. 


Если стрълка 0’ перенесена будетъ въ 0 т, е, будетъ находиться въ плоскости круга РР”Р”, ‘то въ 
предъидущей Формулъ надо положить Р, = 0, и тогда Ова обратится въ и 


4° = И уу= о-в .......... 0) 


Саъдующал таблица показываеть мёста полюсовъ, какъ ближайшаго, противъ котораго находится стрёл- 
ка, такъ и бодфе удаленнаго; мфето 1-го вычисдено п0 Ф0рмул? (2) и мвето втораго по формул (1). Разсто- 
яніе Р стрьлки отъ геометрической оси выражено въ радіусахъ поперечнаго съченя магнита; разстоян1е между 
полюсами принято 50А; елд. О, = 50А. Мъсто полюса, или, другими словами, разстояне полюса отъ гео- 
метрической оси выражено въ частяхъ радіуса. | 

9% 


= И — 


: А 4 Е б А ред. пол. |. 
0005 0018 27587 | 0006 
50| 0010 | 0,000 | 0 297 | 0,003 | $ 
оо- 0.005 а 0 87 | 0001 


Велъдствіе несовпаден1я. полюсовъ съ центрами круговыхъ сЪченій геометрическая 0сь не совпадаетъ съ. 
магнитною ; углы между этими осями показаны въ четвертомъ столбцъ ; числа пятаго. столбца показываютъ 
ошибки въ опредфлени полюсовъ, выраженныя въ частяхъ радіуса, и вычисленныя на основаніи $ 8. 


Оказывается, что эти ошибки по незначительности моғутъ быть не принимаемы во вниманіе, даже при очень 
толетыхъ магнитахъ (сравнив. методу наблюденія и степень точности наблюд. въ таблицахъ). 


Число, означенное въ третьемъ столбцъ знакомъ (—), показываетъ что полюсъ отетоитъ отъ оен въ ето- 
рону противуположную стрълк?, обозначенное (--)- опредъляетъ мфето полюса. въ тойже сторон%, гдф находит- 
ся етр5лка; числа втораго столбца всЪ относятся къ этой категоріи. 


При разетояни 2 = 50А полюсъ совцадаетъ съ. осью (3-1 столбецъ); это можно было бы узнать, вета- 
вляя въ уравненіе (1) О) вместо у, и разрёшая его относительно Г; по возвышеніи во вторую степень объихъ 
частей уравненія и по сокращеніи получится: 217% = В®- 20,3, изъ чего видно что Р приблизительно равно 
2,, если В мало въ сравнеши съ этими величинами; въ нашемъ случа для Р, = 50, Г = 50,00001. 
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Теперь остается обратить вниманіе еще на два обстоятельства: 1) неперпендикулярность стрфлки къ ли- 
нейкъ и 2) несовпаденіе осей магнита и стрълки съ одной горизонтальной плоскостью. 


Второе обстоятельство кажется вовсе не имфетъ вліянія. на мъсто полюса, а только во веъхъ наблюде- 
ніяхъ степень отталкивания слабће, чъмъ въ случа$ совпаденія. Несоблюдене же перваго условія дълаетъ. 
опредъленіє полюса невърнымъ въ ту или другую сторону, смотря по направленію стрълки; не употребляя ни- 
какой особенной методы для исключенія ошибокъ этого рода, я довольствовался тъмъ, что передъ всякимъ ря- 
домъ наблюденій повфрялъ положеніе етрълки, установивши ее предварительно по возможности -перпендикуляр- 
но къ линейкъ. Такимъ образомъ ошибка.была уменьшена насколько. позволяло устройство прибора (ем, $15 
и сдЪлана постояннною. 
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Во веъхъ предъидущихъ разсужденяхъ предполагалось, что стрёлки, отклоняющія магнитъ, имфли. незна- 
чительную длину; однако есть случаи, когда необходимо употреблять очень даинныя стрфлки, а именно, если 
магнитъ очень коротокъ и сл6довательно полярное дЪйствіе его незначительно. 


Повторяя вычисленія, произведенныя въ $ 7, только для обоихъ полюсовъ стрълки, и называя і разето- 
ян!е между ея полюсами, получимъ слфдующее неравенетво: 


тано р 
в... 2 + ЧЁ 5, (200 + гт" 2-0) * } 
Ба 257964 077 И, 


5 5. 
22-2) (04-0) 124210? 


которое ,. если не будетъ удовлетворено, числами взятыми изъ опыта, то опредъленіе полюсовъ короткихъ 
магнитовъ не будетъ. возможно. Е А 
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Метола наблюленіл: начала нахожу въ испытуемомъ магнит среднюю точку по способу Купфера 
и приближенное мъсто полюса. посредствомъ мерид1ональной стрфлки; другой же полюсъ очевидно отетоитъ 
на столько-же отъ средней точки. Потомъ привфшиваю магнитъ за одинъ изъ. приближенныхъ полюсовъ и 
привожу его въ горизонтальное положеніе посредетвомъ противов$еовъ. Фиг. 7-ая изображаетъ приборъ, постро- 


енный для наблюденій по этой метод; дая упрощенія. чертежа, нъкоторыя второстепенныя части прибора. 
опущены. 


. — 18 -— 


М№М изображаетъ магнитъ, вложенный въ стремена рычага ВВ, висящаго на двухъ концахъ очень тон- 
кой стальной проволоки, перекинутой черезъ маленькій блокъ О, который держитея на столбик$, прикръплен- 
номъ къ верхней поворотной части К. Эта часть вложена въ оправу стеклянной трубки КК, въ.29 дюйма дли- 
ны, которая внизу другою оправою скръплена съ мъдною подетавкою ТТ’, привинченною къ деревянной доскЪ. 


Рычагъ ВВ оканчивается съ одной стороны винтомъ съ подвижными на немъ противовъсами Р, р’, а съ 
другой — проволокою ВС, на конц которой приклеенъ очень тонкій стеклянный указатель (около 0,01 мил- 
лим. толщины). Проволоки, поддерживающія рычагъ мегутъ быть сближаемы и раздвигаемы вверху и: внизу 
посредствомъ винтика Н и другаго ему еоотвфтетвующаго, но не изображеннаго на чертежф. 


Въ сторонф отъ магнита, между деревянными стойками К, К, установлена раздъленная линейка РР; ко- 
торая можетъ быть поднимаема и опускаема посредетвомъ винтовъ И, Р’; на линейк® нарфзаны зубцы, по ко- 
торымъ можетъ двигаться ноніуеъ Е посредетвомъ шестерни Г. 


Къ нон1усу прикръплена металлическая пластинка, перпендикулярно къ маштабу ; часть ея, обращенная 
къ магниту, имфеть желобокъ, куда кладутся маленькія етрълки подобныя э; другая часть пластинки имъетъ 
— > К22 р 
продольный проръзъ, въ который вставляетея небольшой подкововидный магнитъ 2л. 


Теперь слБдуетъ описан! частей, не изображенныхъ на чертеж. Но другую сторону магнита находится 
горизонтальный кругъ, вращающійея на вертикальной оси; на немъ лежитъ вепомогательный магнитъ, служа- 
щій для приведенія всегда въ одну плоскость магнита АМ, отклоняемаго стрълкою п, или подковкою т. На- 
конецъ передъ указателемъ С установленъ микроскопъ съ перекрестными нитями, на которыя приводится етек- 
лянная стрфлка указателя. Подъ магнитомъ УМ и противовфеами Р, Р ставятся бруски, служапие для под- 
держанія тъенаго етекляннаго Футляра, прикрывающаго рычагъ по всей его длинъ. Часть Футляра, находя- 
щаяся между микроскопомъ и указателемъ С, имфетъ впереди тонкую стеклянную пластинку вертикальную, 


но не перпендикулярную къ общему направленію рычага; она, позволяя видъть стеклянный указатель, служитъ 
въ то же время для освъщенія нитей микроскопа. 


Еще одна часть прибора не изображена на чертеж%, а именно изогнутая проволока, окапчивающаяся пла- 
етинкой и прикръпленнал` къ стремени, ближайшему къ точкамъ привфса; пластинка погружена въ стаканъ 
съ масломъ, установленный внутри подставки ТТ. 


Въ этомъ прибор% магнитъ повфшенъ на двухъ проволокахъ для того ‚ чтобы можно было производить 
опредфленія его полюеовъ въ плоскости перпендикулярной магнитному меридіану, т. е. въ такомъ положеніи, 
‚что земной магнитизмъ не можетъ обнаруживать никакого вліянія на распредъленіе магнитизма въ желёз. 
Опредъляя кажущеесл мето полюса при различныхъ разетдяніяхъ стрёлки отъ магнита, я употреблялъ ку- 
сочки намагниченной стальной проволоки весьма незначительной длины (6—8 милл.) для малыхъ разетоятай, 
и отклонене было достаточно сильно .дая того, чтобы можно. было. опредфлять полюс съ удовлетворительною 
точностью. Для разстояній большихъ я бралъ кусочки болфе толстой проволоки (2 милл. толщ.), длинн®е предъ- 
идущихъ (11 — 16 милл.); и наконецъ для самыхъ большихъ разстояній были употребляемы маленькіе подко- 
видные магниты, въ которыхъ разстояніе между полюсами имъло 13 — 15 милл. а высота подковы 40 и 55 
миллим. Такимъ образомъ для’ всякаго. разстоянія стрълки я получалъ достаточно сильныя отклоненія магнита, 


Когда стрБлка находится въ наименьшемъ . разстояніи отъ полюва, то передвиженіе ея производитъ незна- 
чительное измъненіе въ положени магнита, и въ опредфлеши полюса можетъ быть большая нев%рность; поэто- 
му дълались веегда наблюденая при двухъ, положеніяхъ стрёлки на право и. на лЬво отъ положенія упомяну- 
таго выше. Эти два положеня таковы, ‚что стрфлка производитъ одинаковое дЪйствіе на магнитъ въ обоихъ 
случаяхъ. Раздфляя по: поламъ разстояніе между двумя крайними м5етами стрёлки, получимъ м®сто етрълки 
противе полюса. Это посаъднее заєлюченіе впрочемъ справедливо только въ такомъ случаъ, если разность 
между двумя стояніями стрёлки не превосходитъ известной величины напр. 1 или. 2 сантим., смотря по длин 
испытуемаго магнита и по разетоянію стрълки отъ него: 


Въ $ 8 было; упомянуто. о возможности исключить Ошибку, происхо 
и магнита, но я не имълъ возможности устроить приборъ такимъ образо 
можно тщательнымъ приведеніемъ магнита въ положен1е параллельно 
стоянія между ними. Надо. замБтить, что магни 


дящую. отъ непараллельности линейки 
мъ и долженъ былъ довольствоваться воз- 
е линейк%, измфряя непосредственно раз- 


тная ось составляла обыкновенно незначительный. уголъ съ ге- 
ометрическою. Еели-бы линейка была помьщена подъ магнитомъ и поперечная пластинка, выступая дюймовъ на 


8 съ каждой стороны, имфла бы загибы. по краямъ вверхъ д0 илоскости, проходящей черезъ магнитъ,и если-бы 


линейка имла азимутальное движеніе, сохраняя возможность движеніл вертикальнаго, тогда приборъ былъ бы 
гораздо совершенн%е. 


Кром того опытъ мн повазалъ, что крайняя точность наблюденія по этому способу могла:бы быть до- 
стигнута не иначе, какъ при установкъ прибора на каменномъ столбъ и при совершенной отдфльности линейки 
отъ главнаго прибора; я же могъ производить свои наблюденія только на прочномъ стол. Наконецъ вмфето 
наблюденій посредствомъ микроскопа и выжмданія момента покоя маѓнита, лучше. было бы. наблюдать его ка- 
занія. въ зрительную трубу по споеобу. Гаусса, „енабдивъ. магнитъ зеркаломъ. 


== ЗЕ — 


Въ ожиданіи бол%е благопріятныхъ обстоятельетъ, ‘я производилъ наблюден!я, какъ мн% позволяли качест- 
ва прибора и его установка; опредфлен1я мои еще не имЪютъь той степени точности; какая возможна при 
этой методъ, но смъю надфяться, что 0нъ точнфе, чёмъ можно достигнуть по спобобамъ до нын$ извъетнымъ, 


$ 13. 


. Предъидуние способы не приложимы къ опредъленію полтосовъ электромагнитовъ , по значительной тя- 
жести жел%за, и соленоидамъ; притомъ же трудно, висящіе электромагниты держать въ ‘сообщен1и съ доволь- 
но сильною гальваническою батарею, не вредя чувствительности прибора. По веъмъ этимъ причинамъ опредъ- 
леніе полюсовъ электромагнитовъ затруднительно по предъидущимь способамъ и не можетъ быть, доведено до 
такой такой степени точности какъ для магнитовъ средней величины. Къ ватегоріи электромагнитовъ, отно- 
сительно величины и тяжести, должно отнести. и больше стальные магниты. 

Продолжая держаться начала пеключенія дЪйствя отдаленнаго полюса, займемся изыскашемъ методъ от- 
личныхъ отъ прежнихъ, или видоигмъненіемъ ихъ. Для этаго представляется во первыхъ ёлъдующее средство, 

1. Магнитная стрълка прикрфиляетея въ легкому рычагу РИ, (Фиг. 8) который можетъ качаться въ го- 
ризонтальной плоскости на нити, проходящей чрезъ полюсъ электромагнита №5. Стррлка 22 должна находить- 
ся въ одной горизонтальной плоскости съ полюсами №, 5. .Дъйствіе спирали, обвивающей электромагнутъ №5, 
должно быть уничтожено другимъ солепопдомъ, приличнымъ образомъ расположеннымъ. 


Чрезм%рная длина рычага, которая ёдвластъ труднымъ наблюдене „потому что стрёлка никогда не :бу- 
детъ въ поко, не позволяетъ інадълтьея съ п0льз010 употребить этотъ способъ, и упомянувши объ немъ вскользь 
только для полпоты; перехожу къ другому: 


Третій способ опред'влљеніл полюсове. 


2. Другое устройство, которое могло бы елужить. для. той же цфли, состоитъ въ. слъдующемъ.. Магнитная 
стрълка 25 (Фиг. 9) прикръилена къ легкому горизонтальному рычагу по, имфющему точку иривфеа въ 0; стрфл- 
ка очевидно будетъ останавливаться въ плоскости меридіана. Перпендикулярно меридіану, тоже въ горизон- 
тальной плоскости передъ точкою О располагается электромагнить №5. Очевидно что дъйствіе полюса 8 на 
стрфлку 75 будетъ равно нулю, если 09:04 = (5): (55), гдъ 04 перпендикулярна къ 25 и 09 къ $5. 

Рычагъ могъ бы имфть и другія положенія кромъ оп, но я ограничиваюсь однимъ, кавъ болће удобнымъ 
для употребленія. 

Пусть 09=й, 00 =, оМ=Ер, оп; т—1, п9=0, $5=4 тогда 4 = 224 (р4 2); 40° = х 4- (р 5) 

яе 25 Е. х5 (2-х 
=: ; һ=(2+2 : о 244030028 


Рақ 


8 
(д (р-- 21) Га (р 24081 
[а 4-(р 4-2 4 095 22 = Р-р. 
Называемъ для краткости р 2 == р р 2 == , тогда 2° [24-0] == (2 + 0) (2242); 
возвышая дъйствительно, получимъ: 2? (2° +- 32* 9° + За 4 4.46) == (2 4 0° (а + 30° +30 0 |06) . 
Введемъ еще условія. (р +- 2 4-4) = 4 = х, т. е. ЧТО разстояніе дальняго конца стрёлки отъ магнита 
равно разстоянію между полюсами магнита, и #==72; тогда: 827 6 = (2 -- [2010 8т? -- 3 т^ 4 тб) 28 ; 
полагая (рч 2) = Ё = 0,92; или, другими словами, принимая, что длина етрфлки составляетъ 0 разстоянія 


между полюсами, обратимъ предъидущее уравненіе въ слъдующее: 


ЕД 


82° = 5,929741 (= 0° ; разрьшая это уравнене относительно 2 получимъ 5 = 6,48, слфдоват. 2-2 = 7,484. 


РР Е ь 
И такъ длина рычага е0 стрълкою должна составлять около 9,75 или 77 разстолніл между полюсами магнита, 
длина стрёлки 0,1 того же разетоянія; соблюдая эти условіл, можно, при извёстномъ положеніи рычага относи- 


тельно магнита, исключить дъйетвіе одного полюса, 


$ 14. 


Метода наблюденія. Рычагъ со стрёлкою, которую можно назвать меридіональной, самъ по себ% при- 
нимаетъ меридлональное направленіе. Электрохагнитъ располагается въ одной горизонтальной плоскости со 


— 15 — 


етрёлкою’, перпендикулярно меридіану, и такъ чтобы прододженіе рычага встрфчало бы приблизительно опре- 
АБленный полюсъ. Магнитъ придвигается къ рычагу на столько, что дальній конецъ стрёлки отетоитъ отъ 


магнита приблизительно на разстояніе равное промежутку между полюсами. Дъйстве спирали должно быть 
исключено извветнымъ образомъ. 


Положимъ, что черезъ спирали пропущенъ гальваническій токъ и меридіональная стрілка отклоняется къ 


востоку; въ такомъ езучав электромагнитъ должно передвинуть нфеколько къ западу и на 5 этого передви- 


женіл приблизить къ точкъ привфеа меридіональной стрълки, для того чтобы разстоян!е этой точки отъ оси 
магнита было всегда равио. = разетолнія между полюсами. 


Ы) 
Но вмЪетв еъ тъмъ должны измънятьея длина рычага и етрълки ; первая должна всегда составлять > 


4 
. 1 
разстоянія между полюсами, вторая 10° 


‘Для этой цъли рычагъ и стрёлка должны им%ть елфдующее устройство. На рычагъ ЯВ (Фиг. 10) при 
свободномъ концф его В едъланъ прорфзъ, куда вставляется магнитная стрфлка, изображенная въ план% (а) 
и въ профиль (5). Ось стрфлки можетъ быть перекладываема ближе къ точкъ 0 или отъ нея, а наклоненіемъ 
ея мы можемъ уменьшать или увеличивать ея горизонтальную проэкцио. 


Таких образомъ длина какъ „рычага такъ и стрёаки можетъ быть измъняема. Передвиженіе магнита 
перпендикулярно меридіану можно дълать по произвольному маштабу, но для передвиженія его по меридіану 


нуженъ маштабъ, котораго дфлен!я въ 4 раза мельче; дъленія же рычага должны составлять -; основнаго ма- 


штаба и наконецъ на дугъ стрълки можетъ быть начерчена скала, дающая прямо длину проэкціи стрълки. 


Эта метода можетъ быть усовершенствована, и потому я описываю ее здъсь; въ настоящемъ же ел вид 
по, сложности устройства прибора и наблюденій она‘ кажется не объщаетъ большой точности. 


Четвертый способе. опрел&лещл полюсовз. 


$ 15, 


Магнитная етрёлка ле, (Фиг. 11) полюсы которой изењетиь сё точностію, повъшена на шелковинк за одинъ 
изъ полюсовъ $; параллельно ей кладется электромагнитъ №5 въ положеніи противуположномъ стрёлёв и йере. 
двигается до тъхъ поръ по направленію №, пока для приведенія стрёлки зп не будетъ употреблено наиболь- 
шее отталкиваніе боковаго. магнита М. 


Для того чтобы во время передвиженія магнита веегда‘ преобладало дъйетвіе полюба № на етрвлку, 
нужно чтобы разётояніе ея отъ магнита составляло. извёстную часть длины №5. 


Сравнивая это положеніе стрфлки и магнита съ тЬмъ, которое описано во второй методЬ ($ 7), легко 
замфтить между ними большое сходство въ томъ отношеній, что здъеь дъйствіе электромагнита на полюсъ $ 
стрёлки равно нулю, а тамъ соотвфтетвующее дъйетвіе стрвлки на полюсъ магнита, близкій къ привфсу, очень 
мало, сравнительно съ дъйетвіёмъ на другой полюсъ магнита. Поэтому нътъ надобности здъсъ снова буво. 
дить. оеобенныя вычисленія; умед ихъ будстъ тотътже самый, какой мы получимъ изъ Формулы (4, $ 7), 


ч Г Г Ӯ] 
отбрасывая тамъ отношене таб т, е. 


5 


5 2 (90, 2) кеча. 
пра оо) абаа. 


При соблюдеши этого. условія всегда будетъ преобладать измъненіе дЪйствіл полюса № надъ измъненіемъ 
дъйствія полюса 5 во время передвиженія электромагнита.. 


Въ этой Формулф = означаетъ величину небольшую относительно. 2:/,, поэтому измфнешя О имфютъ боль- 
шее вліяніе на изифнене знаменателя чЪмъ числителя, и потому съ увеличеніемъ О уменьшается а и наобо- 
ротъ. Но чёмъ а болће будетъ превосходить единицу, ТФМЪ лучше будутъ наблюденія, поэтому 0 


не должно 
переходить известный предвлъ. Өпредъляя полюсъ при различныхъ. ЮР, переходя отъ меньшаго къ большему, 
можно будетъ заключить (см. Табл. 1) какое разетояніе стрёлки отъ магнита: необходимо для опредфленя аб. 


солютнаго полюса и тогда, сообразулсь съ ъормулою этого параграфа, можно. будетъ рёщить, какая степень 
‘точности: возможна. при этомъ способ Опредъленія полюеовъ, 


> 
- 


— 16 — 
$ 16. 


Метода наблюденшл сходна съ методой втораго способа, но несколько проще, Наблюденія можно на- 
зинать , устанавливая электромагнитъ такъ , чтобы конецъ его находился прямо противъ свободнаго полюса 
стр$ёлки; подвигая его мало по малу въ сторону стрълки, должно приблизительно опредълить мъсто полюса, 
судя объ этомъ по наибольшему стремленію стрълки отклониться, а потомъ поступать какъ и во второмъ спо- 
собъ, т, е. опредълять полюсъ точне поередетвомъ двухъ наблюдений. 

Для уничтоженія дъйствія намагничивающаго соленоида лучше всегда расположить другой, одинаковый 
съ первымъ, и, соединивъ его съ первымъ, двигать съ нимъ вмъстъ во время ваблюденій. 

Магнитная стрълка, служащая: для юпредъленія полюса, мөжетъ быть надъта на өстріъ однимъ изъ по- 
люсовъ; конечно движенія ея сдълаются менће чувствительны , но наблюденія, съ нею сдълаютея легче и ее 
можно предпочесть первой во вефхъ случаяхъ, гдъ не требуетея большой точности. 


$ 17. 


Меридіональная стрфлка, описанная въ $ 1., хотя ие можетъ служить для опредъленія мёета полюса, 
но можетъ показывать перемљщеніе полоса и слфдовательно измьнеме въ распредъленги магнитизма. 


Такъ, устанавливая меридіональнуо стрфлку извфетнымъ образомъ передъ электромагнитомъ и передвигая 
спирали, тотчасъ можно замфтить, что она не остаетея въ меридіан и слъдовательно расположен1е магнитиз- 
ма въ желёзв измЪняетея еъ положенемъ намагничивающей спирали. 

Установивъ меридлональную стрълку передъ электромагнитами различной длины и пропуская чрезъ на- 
магничивающую спираль каждаго тальваничеекй токъ различной силы (1:2: 3), я убъдилея, что стрёлка оста- 
ется неподвижной; елъдовательно распредъленіе магнитизма въ желъзЪ не зависитъ отъ силы намагничивающа- 
го тока, покрайней мъръ для положенія спирали по срединф желфза. 


$ 18. 


Въ заключеніе считаю необходимымъ помъстить нъеколько замъчаній, относящихся ко всему предъидущему; 

1. Въ большей части предъидущихъ способовъ предполагалось, что стрвлка имфетъ незначительную длину; 
это было допущено во первыхъ, — во избъжаніе очень сложныхъ Формулъ; во вторыхъ увеличеніе длины єтръл- 
ки можетъ имфть одну цфль — усиленіе взаимнаго дъйствія между магнитомъ и стрълкой , которое однако не 
должно превосходить извъетные предфлы, чтобы не имфть вліянія на распредъленіе магнитизма въ испытуемомъ 
магнитъ; наконецъ въ третьихъ, короткія стрълки удобнъе длинныхъ для употребленія. 

9. Большей части Формулъ данъ характеръ практическій т. е. онъ служатъ не для вывода общихъ ре- 
зультатовъ путемъ аналитическимъ, а для опредфлензя степени приложимости спесобовъ въ нъкоторыхъ част- 
ныхъ случаяхъ. 

3. Изложенные выше способы даютъ средство Опредълять съ большею или менынею точностью полюсы 
магнитовъ, изъ чего можно составить понятіє 1) о правильномъ, или неправильномъ распредъленін магнитизма; 
9) о большей или меньшей степени напряженія магнитизма къ концамъ. 

Поэтому опредъленіе полюсовъ можетъ служить хорошимъ средетвомъ къ сравненію достоинства различныхъ 
методъ намагничиванія , къ изелдованію вліянія на намагничҷиваніе степени и способа закала стали, Формы 
магнита, качества стали и т. п. Кром того эти средетва позволятъ составить до нъкоторой степени поня- 
тіс о расположеніи свободнаго магнитизма въ электромагнитахъ, въ зависимости отъ расположевія намагни- 
чивающихъ спиралей, силы тока, Формы спиралей и жел$за и проч. 

Эти экспериментальныя изелфдованя не могли войти въ ‘составъ наетоящаго труда и здесь прилагаются 
таблицы, содержащіл въ себ нъеколько десятковъ опредъленій, сдъланныхъ по 2-ой метод, единственно для 
того; чтобы дать возможность судить о достоинетвв методы. По незначительному числу наблюденій, удержи- 
ваюсь отъ всякихъ выводовъ. 


а 


Таблицы олрелбленій подюсовз. 


5. Опредъленія полюсовъ, помфщенныя въ этихъ таблицахЪ сдъланы по второму способу посредствомъ при- 
бора, описаннаго въ $ 12; разетоянія полюсовъ отъ концовъ Магнитовъ выражены въ англійскихъ полулиніяхъ, 
потому что’ линейка прибора случайно была раздфлена на полулини; эти величины переведены потомъ 
въ миллиметры, : 


— 87 С 
Таблица 1-ал. 


Цилиндрическій магнитъ изъ незакаленной стали 10 англ. дюйм. (254 мм.) длины, 3$ лин. (8,9 мм.) тол- 
щины, намагниченъ по способу пробтаго натиранія, такъ что полюеъ намагничивающей подковы былъ прово- 
димъ отъ средины до конца до 20 разъ и потомъ другой полюсъ подковы опять 0тъ средины натираемаго 
магнита до конца, столько-же разъ. Цель наблюденій, помфщенныхъ въ 1-0й таблиц — есть отъисканіе раз- 
стоянія, на которомъ должна быть помъщена стрфлка для опредъленія абеолютнаго полюса. 


Ном. |1-0е положе-|2-ое шоложе-| Мъсто Мъсто края| Разст. пол. |. Тоже въ | Разст. стръл. | Прииъчан:я. 

набл. | ніе стрфлки. |ніе стрфлки.| полюса. магнита. отъ конца. миллим. ‘| отъ магнита. | Р 
175 | 248 | 21645 || 55 76 | 18 | Манить перпенди- 
№ Рае 12 210,0 207,85 р 14,25 18,1 — № куляренъ меридіану; 
3 | 200,6 | 206,9 203,75 222,1 18,35 93,37 | 108 | опредваяется сљвер- 
а |: 4975 209,5 | 203,5 222.1 18,6 93,6 171 ный полюсъ 

5 | 493,0 213,8 | 2034 | 2218 ІА За ИЕЛЦ 
76 | 1868 | 198,5 | 192.65 | 211,55 | 18,9 24,0 174 
Течет Ат, ай И  У 798;7 174 


| Среднее изъ послъдн. 4-хъ 18,65 | 23,6 _ 


Переходъ отъ разстоявая въ 49 миллим. къ 108 производить въ положеніи полюса разноеть въ 5,2 мм., 
а отъ 108 къ 171 только на 0,3 мм., послфдующия наблюденія при разстояніяхъ отъ 140—170 мм. не показа- 
ли разности между результатами большей, нежели какая могла произойти отъ ошибокъ наблюден!я. ‚ Поэтому 
во веъхъ послъдующихъ опредъленіяхъ я етавилъ подковку (ем. $ 12) въ разетояни отъ 140—170 миллим. 
отъ магнита и найдейныя величины принималъ за мфета. абеолютныхъ полюсовъ. Дальнфйшее увеличеніе раз- 
стоянія будетъ можетъ быть полезно при болъе чуветвительномъ приборЪ, который позволитъ довести точность 


наблюденія до 0,1 мм. 
аби аа. 


№ | 1-се полож. | 2-ое полож. | М ъсто пол. | Край магн. | Разст. пол, | То-же въ ми. Прямфчанід: 
1779571679047 7508857 | Вы | 232 Тоть же нагай аа нерилана 
5 | 09945 181,6 _ 905—285 7118,35 938 —^ съвернымъ концомъ къ ефве- 
к | 184 | 234 ру; опредвл. сљверный полюсъ. 


Таблица 3. 


СОЯ. 99 183,8 192,9 210,7 17,8 | 22,6  'Тотъ-же магнитъ перпендику- 

| | а | | Ар | А 

4 202. 183,8 192,9 910,7 17,8 22,6  ляренъ къ меридіану, опред%ъ- 
3 2005 186 193,25 210,9 17,65 92,4 |ляетея южный полюсъ. 

2-0 -——-0——————| рр 0| ——-0-—— 

| Среднее 17,75 29,5 | | 


Таблица 4. 


`Магнитъ въ 10 дм (254 мм.) длины, 2 лин; (5,4: мм.) ТОЛЩИНЫ, незакаленной стали, намагниченъ двойнымъ 
натираніемъ, причемъ концы его лежали на дерев%. 


1 198 186,7 192,35 216,6 | 24,25 | 30,8 Тотъ-же магнитъ перпендикул. 

57779917 186,3 192,7 216, 6 53,9 тта къ мерид.; опредфляется сљвер- 

З 179,0. 192, 185,95... 210,01: 24,05 ч 30,5 ный полюсъ. 
Среднее 21070006 ОСД Р ‚ 


——ы=—=—_—-_-_-. 


Ым—ФШШШШШ————— 


Б 


„Таблица 5.1 


„№ | 1-0е подож. | 2-е позож, | Мсто пол. Край маги. Разст. пол. Тоз „же въ мм | „ Примъчанія. : 
пер |6 | | 9855 [509 ОУУ ттуттутртуртут т 
1 179,3 185,6 ү 209,15 23,55 |. 39,9 |Тотъ-же магнитъ въ меридіант 
2 |1915, йу офа »185,85.: 4. 209,15 „|. 23,8 „280,2, |ефверный конець къ съв. опре- 
73 |" 1959 | 1750. 185,45 209,3 _ _ 23,85 _ 80,3 _ дъл. съверный полюсъ. 
фа боб ЕТ ЛИ Е 185,4 = 209,3 23:9 30,4 | 
——— | ааны 
— Среднее 23,8 30;2 -—- | 
—Ш—Ф—рпрь = бб п—— о 
Таблица 6. 
1 | 189,8 178,6 184,2 203,7 19,5 24,8 .|Тоть-же магнить перпендикул.| 
2 193,3 174,9 184,1 203,9 | 19,8 25,0 къ мередіану; опредбл южный 
Среднее | . 19,65 24,9 полюсъ. 
тчазбтзтиоцтат 75 
———————и—м——————————__—ЕСЕС = _=Е===Е—————_–_ сЕ Ә.Ә 
1 194,0. | 178,0 186,0 | 205,5 19,5 24,8 Тотъ-же магнитъ въ меридлан® 
9 192;9 178,7 | 18538: | 905,5 19,7 25,0 опредфл. южный полюсъ. 
Среднее. , 19,6 „|. 24,9 | 


Таблица" 8: 


Тотъ-же магнитъ перемагниченъ по способу двойнаго`натирав!я, но по ошибкъ движен!е магнитовъ на- 
чиналось не отъ средины. а 
у 2.86: 30 Б У 


198,9 ° 185,0 191,95 207.7 | 15,75 20,0 |Магнитъ въ мерид.; опредфля- 
„А 200,1 183,8 191,95 79077 | 15,75 от ется сљверный полюсъ. 
3 112201,3 182,7 | 71920 | 207,8 15,8 | 201 77 
Среднее 15.77 | 20,011 


Га оиа 9’ 


ЗВЕНЕ са: 9. 213,6 | м 28,1 · Магвитъ периенд. мерид.; опре- 
2, 515] 181,6 |29175 213,6 21,85 27.8 (дл. южный полюеъ. 


Среднее 21,971] | 27,9.561 


Во везхъ этихъ таблицахъ $ -ый и 2-ой столбцы п0сл% номера заключаютъ въ себф числа дЪленій машта - 
ба, показанныя ноніусомъ при двухъ положеніяхъ етрълки, между которыми заключается положеніе соотвът- 
ствующее мвету полюса. Полусумма чиселъ 1-го и 2-го етолбца помъщена въ третьемъ столбць и показыва- 
етъ дъленіе маштаба, противъ котораго находится полюсъ. Четвертый столбецъ показываетъ противъ какого 
дълемія линейки находится край магнита. Разность чисель 3-го и 4-го етолбцовъ даетъ разетояніе полюса 
отъ конца магнита въ а эти числа помбщены въ пятомъ столбцЪ. Наконецъ 6-ой столбецщъ. за- 
ключаетъ въ себъ величины 5-го столбца, выраженныя ВЪ миллиметрахъ. 


Легко убъдитьел, что во везхъ предъидущихъ опытахъ измфненя дъйствя, производимаго стрёлкою, или 
подковкою на ближайшій полюсъ магнита, всегда превосходили дъйствіе на его отдаленный полюсъ; для этого 
нужно вставить во вторую часть неравенства „4 ($ 7) числа изъ предшествующихъ таблицъ вм%ъето Р, зи Г; 
изъ нихъ = равно полуразности чиселъ 1-го и 2-го столбцовъ. 


19 — 


ВычИесляя значене неравенства, мы получимъ число, заключающееся между 5 и 6, т. е. 


21, + ЛГ 
ДГ 


> 6, откуда АГ < = т.е. < т или 16 англ. линій, 


но Т, есть ошибка въ привбшиван!и относительно полюса, и такая грубая ошибка не возможна даже и тогда, 
еслибъ онъ былъ опредфляемъ предварительно посредствомъ меридіональной стрълки, находящейся въ разстоян!и 


1 дюйма: отъ магнита. 


Т.а 6. л: и-ц-ат1-0, * 


Испытуемый магнитъ — есть компасная ромбическая стрълка 3,9 дюйма (99 мм.) длины; вмфсто отклоня- 
ющей подковки взята намагниченная стальная проволока, 1 лин. толщ., 10 дм. длины, полюсы которой отстояли 


отъ 11—12 линій ‘отъ концовъ. 


№ | 1-ое полож. | 2-ое полож. | М%ъсто пол | Край магн. | Разот. пол. | То-же въ мы. | Е Прим%чанія. 
1 | 1660 | 148,5 | 157,25 | 171,2 | 13,95 | 17,7 |Опредъляется южный полюсъ. 
Разетояніе полюса подвижной стрълки отъ магнита = 4,5 дм. 
у | 170.0 | 150,0 160, 0 174,5 14, 5 | 18,4 Опредфаяется съверный позмосъ:| 
3 | 166,3 153,5. 469900: 174, 5 14, 6 18,5 [етрълкавъ: меридіан%. 

Среднее Ч 34,553: 486 


И здъсь должно убъдиться по Формуль $ 11 подобными вычисленіями, 


какія произведены для первыхъ 


9 таблицъ, что найденныя циФры выражаютъ мъста полюсовъ. 


Ветавляя вмъсто Р, Ги = числа, взятыя изъ 10 табл. получимъ 21, < 7 


9І. 
21 т. е. < 31 миллим., усло- 


" . Ў 
віе; которое всегда было саблюдено, потому что для перваго наолюденя магнитъ былъ привЬшенъ за точку, 


1 
находившуюся на == длины его отъ,съверн. конца, т, е. на 16: миллим. ;;а- для 2-го и 3-го за точку, отетояв- 


шую на 17,0 милл. отъ южнаго конца. 


и 9. Петрушевекай. 


Ш. 


О сновАНІЛ. ТЕОРТИ ГИПЕГБОЛИЧЕСКИХЪ ФУНКЦІЙ 
СЪ ПРИЛОЖЕНІЕМЪ КЪ ИЗВЛЕЧЕНІЮ КОРНЕЙ И РЪШЕНІЮ УРАВНЕНИЙ. 
по Грунерту, (*). 


Р ШЕ о 


Г‘иперболическіе 5т и Соѕ, которые, для отли- 
чія отъ круговыхъ, мы будемъ писать курсивомъ и съ 
большой буквы , выражаютъ полуразность и полусум- 


му показательныхъ Функцій е? и е а именно 
| е9 в _ #—е $ 
(1) С. ==, 


гдъ ф означаетъ произвольную перемъннулю. , Извъстно, 
что для дъйствительныхъ значеній послъдней сущест- 
Вуютъ сходлщіеся ряды: 


Соз ф = 


851п ф = 


а $, 9 $°_ 2 
О М 2. 
еш ге? $* $5. ВО 


паа Тр. ., 


(*) Агсһіх. Гог Мащфет. Ва. ХХХУШ: ТВ. 1. 


изъ КОИХЪ непосредственно получаемъ: 


$: 
аяа В+. 
а Е и | 
ГО 


Отеюда видно, что Соѕ можетъ быть только по- 
ложительнымъ и возрастать отъ 1-цы до.- <>. Напро- 
ТИВЪ ТОГО ` знакь 5п зависитъ отъ знака самого ф 
и величина сго можеть измъняться отъ — <> Д0 -- с. 
Г‘ иперболичесве Тај. Соїд. Ѕес. и Созес. составля- 
ются изъ $ и (0$ также какъ и круговыя. 


3* 


Такъ какъ Соз (—$) = 5 = у ‚ то саъд. С0$(—$)= Со; $ 


6-7 — в Фе? - 
5 (9) = ттт рт 5 51 (р) =-= 8л 


_Возвышажь въ квадратъ значенія Соѕ и Ѕіп, а потомъ складывая и вычитая оныя, непосредетвенно получаются 
слъд. Формулы: : 


Соз р — 8іп® ф = 1 , откуда Соѕф = іп? ф 4-1 и $тр = + У бо ф 1 


Р и ее + е3 ў 
Со; ф-т? ф = -5 = Соѕ?ф., а отсюда (952$ ==2. Соў р.--  ==2 бий. (3) 
37—73 ; | 
Кром того Со; ф . бт =° 4 2 -4 = 5227 ‚ или 2 Соѕф. 8іпф = 5іп? . 


Дале имъсмъ` 


Ф+ —(#+ $. (+29) (е 4-е) (8 е9) (ее 
мых ива име 8 2, ие о 7) 
= Созф Соѕ чу + Этф 5іп у откуда, поставляя на м$сто: $ , у ‚фу, $ 
точно также получимъ: соотввтетвенно: 44-0, 9, 2$ , 20 
бакф -- Ч) = $тф Соѕ ч + Соз ф Эт ; (4) получаемъ: 


а измвняя у въ — у, 


Созф + Созу = ? 0$ = Соз 1 (#— 
Соз (р — у) = Соѕф Созф — 5т ф ту й н 05 1 ФУ) 05 1 ($ +) 


біп (ф — 4) = Ятф Соѕ р — Созфбту . | Соз а рн 4) 
5 
Изъ этихъ уравненій имфемъ:_ | Зтя- Эту =2 5: 1 з (#4) Соз 1 5 ($ —\) |. о 
ванн мы біп — $5т = ° Соз (7 4) 5р (7 — 1) Р 
Соз =- 1 я 4) — Соз 5 1 ($ —1) =? 81 5$ бет -1 г А Легко выводятся также и ве другія отношевія, 


: подобныя известным ; Е 
5т т рта ү) + 5т = > (4) ==? $ 59 ег = 5 ф д ъ тригонометрическимъ; мы оста 
новимея здфсь только на боле замъчательныхъ изъ 


5$т 2 ($ + 4) — 5т 5 1 (=) 29:16081 5$ Ср" 5 ф; | Вихь и допускающихъ приложенія. 


Такъ какъ 
(Соз ф + 5т $) (Соѕ ӯ, + $т $) = (Созф Соѕ $1 + 8іп ў 5іп $1) + (5іп ф Соз, + Соз $ $т $) 
и на основан (4) = Соз(ф + 91) 5 $ ($ + л) ; 


то можно писать и вообще 
(Созф+$ ту) (Соз дат р) (Созу іп)... (Созу, 19р, у= Сочи «За... 49.1) 
и если здбеь положимъ Е фа... фла › то, въ предположеніи п цфлаго, получимъ 
(Соѕ ф + іп $)" = Соѕ пр + 5т пр. (6) 
Кромъ того им%емъ: ` 


1 (Софт 5 «4 
Соф + іп ф) = поте. БУЯН ос заза Я > 
(Сер ЕЯ — (Соѕзф+ (Соз р 5р — (Со=ф + пф)" (Соз ф + 51$)" — ве (Совитздйту) 


и слъд, (Соз + 5т у)" = Соз пр + Эт пр == Соз (—п$) + 5 (—п$) , 
т, е, Формула, (6) справедлива и для п. отрицательнаго 

Пусть тт и п означаютъ произвольныя, положительный или отри ательныя чи на основ Е 
щаго мы им%емъ риц сла; а авін предъиду 


(Соз 2 + 5іп 2 д) == Созп р Поти 7 ӯ = Стр 4 Эт тр = (Соя + біп ў)" ; 


— 21 — 


слЬд. при п положительномъ и цфломъ 
т «55.0 
Соз = ф + 8іп = ф 


представляетъ величину п-аго корня количества 
(Со; ф + 5т$)". Приэтомъ значеше корня всегда 
положительно, ибо вообще 5л? ф == (05% ф —1 слЪд. 
всегда 51 д < Соѕф, т. е. Созф + 5іпф всегда 
положительно. 

Предъидущія Формулы представляютъ аналогію 
съ извфетною тоеремою Моавра. 


Употребленіе гиперболическихъ Функцій для из- 
влеченія корней основано на саъдующемъ: 
Если а величина положительная и больше нуля, то 


= +1 
(а—1} == а — 2а + 1 > 0 , откуда Е. > 1 (< 
а? 4-1 
слъдов. мы можемъ принять: 52— == Соз ф, а такъ 


кавъ можно написать тождество: 
С + 4} аЗ — 1 7 1 
2 ай (=) Бы 
то на основав уравненія (3) мы можемъ принять 
ёп фе 577 > ГАВ $ должно имЪть знакъ одинако- 


вый съ правою частью равенства. Такимъ образомъ 
будетъ: 


а = Со; х + т $ 


т т 
и а = (Соў + Это) = Сбт біп у $ 
Послъдняя Формула можетъ служить для извле- 
ченія всякихъ корней, если мы только всегда будемъ 
принимать корень положительнымъ. ] 

Самое удобное выраженіе для вычисленія самого 
ф получается, пользуясь вышеприведенными Формула- 
ми для 5т и Соѕ половинной дуги, (3); подставляя 
въ нихъ предъидущія значенія для Этф и (05$ 
будемъ им%ть: 


4 а-- 1) А02» а — 1) 
Сов 1 р А, зі 3 0007, 
1 а — 1 
откуда Тап 5 атар " 


‚ Приложеніе гиперболичесскихь Функцій къ рф 
шенію уравненій 3-ей степени основывается на сл%- 
дующихъ извъетныхъ триғонометрическихъ Формулахъ: 


1 
5 
05° 5 грат 


СРТ 1 : 
с05 7 т соф = 0 


0) 


тве: н 
8ш 7 2. іп 1 ет 5іп $ = 0 
и подобныхъ онымъ для г иперболическихъ Функцій 
3 1 
Сов трт Ст Со; ф = 0 $ 
А С 72 
523 + ++ біп -—т $тф = 0 


которыя легко выводятся. изъ уравневій (4), 


Если мы въ уравненія (8) введемъ дбщаге про- 
извольнаго дфлителя Г и сравнимъ сначала одно изъ 
нихъ, напр. 


(°з $\: 
ГРУ ла 
съ кубическимъ уравнешемъ въ простьйшей ъорм%: 


25 Бах +00. 
то мы получимъ слъдующія равенства: 


д Соғ $ 


г 


паа Ш 
реб а 


откуда = +5 фм ‚ Соѕ Ф = — 4. 


Дабы г было дъйствительяымъ , а должно быть 
отрицательнымъ; а такъ какъ Соѕ всегда положите- 
ленъ и не можетъ быть мен%е І-цы, то въ Формул$ для 
т знакъ передъ корнемъ будетъ зависъть отъ б, и если 
послъднее отрицательно, то долженъ быть удержанъ 
передъ корнемъ верхній знакъ, если же положительно, 
то нижній. Условіе для величины Соз даетъ 


16070 1, 165 1 (— 2)? 5 1; сада. — 


Принимая при этихъ предположеніяхъ 
1 
Со; т $ 


ў и, мы имфемъ 15 -- аи --6==0 


а слёд. 0—3 —из-ра (х—и) = (х—и) (а -их-ни?- а). 


'И такъ и есть одинъ корень; остается разр шить 
еще уравненіе 


22 -- их 4 --а=0 
въ отношеніи х, для опредфленія двухъ другихъ корней: 
в=-зи+И-(@+и), 
вводя значення а и и, и помня что 
Соз? - #— аё + $ =1 
Соз. бт 
2" 5 а 3. 


И такъ 3 корня заданнаго уравненія, которые мы 
ОтмфТИМЪ буквами и, 2 и 20 суть: 


получится х= — 


и = 


1 1 
= Соз Ф 


у _: (Сов 1 р іп ИЗ) 3 


и 
ш = —# (св тў + 3тз #3) ; 
27% = 


== 


про условіяхъ а отрицательно и — 1; > 1. 


| Если мы возьмемъ теперь второе изъ уравне- 
| ній (8) Ју 


— 2 = 


ш ива М2 Е 

ад 3. 799 т # те $ 

№ ЕДЫ" >. 
и сравнимъ его съ 44 асе 


то опредълимъ = +5 “у: т ф = — 465; 
саъд. для дйствительности г нужно здфеь только 
одно условіе, чтобы а было положительнымъ; величина 
же 5:п ф, какъ, извъстно, можетъ принимать, ве, зна- 
ченія отъ —<> до 5. Означая енова первый дъйет- 
вительный ‘корень уравнев1я черезъ и-и полагая 

йу ғ 
іп $ 


и == 


9, 


г Е 
мы опредваим совершенно также какъ и въ предъ- 
ЗДенни а остальные корня 


5. (бн = бог #и= -3) 
рых даі 


55 (55 Бзр Ч Соѕ' = А) 

Для полнаго ‘ръшенія :заданнаго г уравненія ‘намъ 
недостаетъ еще случая, когда ‘а ‚отрицательно ‚ но 
— 276 - = Че. ; 

2—1: ЭтОТЪ случай представлястъ возможность 
2-хъ ръшеній, а именно; сравнивал съ заданвыхъ урав- 
неніемъ 1-ую и 2-ую изъ Формулъ (7); ибо ‘при этомъ 


.ї К 


7; 


и 


. 3 я 
получаетея | “== жа РЕ хы: тие. „а! должно быть от- 


в 6 "$ отъ. 1-ой ес05 ф == — 467$ 

л З - = 

ай . отъ 2-0й зшр= 406°, 
а дабы въ томъ идругомъ случа д 1было возможнымъ, 


2710’ = 
выходитъ условіе — т < = $: жоне трудно убфдитьея, 


что если 01 есть та а ф, которая ОР 
еты: условию" 


5іп @1 = 46075 , 

4 04 $ д — 2 А 
0 1 -— Я И 80 —— 
Ы ‚р 3 3 
суть вообще 3 неравные и дъйетвительные корня, к0- 
торые удовлетворяютъ заданному уравненио. Если 
же о, есть величина ф, удовлетворяющая условію 
с0$ 0 = — 46г3; то’кборни заданнаго уравненія будутъ: 

ча, - © — 2л о 4- 2л 
соѕ 22, 605 2 08 ————— . 
арк о 3 Ч 
'Гакимъ образомъ во ‘всфхъ ‘случаяхъь возможно 

рьшеніє кубическаго уравненія при помощи или обы- 
кновенныхъ тригонометрическихъ таблицъ, или же таб- 
лицъ, составленныхъ для гиперболическихъ Функцій, 
о вычисленіи» воторыхъ мы ‘прибавимъ‘ здфеь еще 
ифеколько еловъ. 


Табъ какъ Соф + зв? Е 
сл®доват, = КСозр- Зіпр), или = 1(С05$ 5511$). 


Но, „Со5 з—5 1 д =1, а для круговыхъ функцій 


т. 
предфлами — = нач = 5 а потому можно принять 


б ‚ іп ф = їапс о 
Тапӯ $ = ѕіп о , Сод р = с0ѕес о; 

Ѕесф = созо, Созес == 0 в; 
а по ‘предъидущему: , 


откуда: 


1--с05(2. — 0) 


ф==Кзес о4апд о) = пе р Е 
с05 @ и 
51 (о) 
Р 2 
А такъ какъ извзетно: 
1 соз — ө) = 2 603 (7—6) 
о ее ‚ВИ 
‚сов не 2 ві СС — ао) 
и за (5- — о) = оз я пы) соз (а тшу; 
то 
вов (п То) = – ацал ро) = 
а райр О и) = — едт 0). 


Вычисленныя по этимъ Формуламъ Таблицы Г-мъ 
"Гронау, изданы Данцигскимъ Обществомъ испытате- 


лей првроды въ видъ прибавленія къ сочиненио: 
Ач бзио& «ег Коріѕеһеп СІеіеһипдеп игеһ (п 5опотейт- 
ѕеће Кии. ааа Кгеззез апа: дег НурегЬе1. Моп Ј. Е. 


УУ. бгопап. Вап715 1861. « Таблицы напечатаны также въ 
наетоящемъ году и ‘06060’ подъ затдавемъ: › ТаЃеш 
Гаг діе Һурегрођѕеһеп Ѕеесогеп ций ѓа фе Гозагийтеп 
1гег 5ілиѕ ип@ Собти$:« 1 


` Употребленіе этихъ таблицъ всего лучше можеть 
быть разъяснено примъромъ. Пусть дано уравненіе 


х5 — 1220—1928 =0.: 


Сравнивая его съ общимъ уравненіемъ, которое мы раз- 

сматривали, получимъ: 

2970 __ 91168 
дау. =" 6912 


Такъ какъ ‘а и Б оба отрицательны, то по предъ- 
идущему Формулы, коими должно здЪеь пользоваться, 
суть 2 


а= — 1, Ъ = — 28 и сл%д. аа 6 


= И. боку АЫ ли 


слъд. 1 = 
= 5 = 1.75000 
кром того 
Я я Соз я Ф 
9 = 5 (Соз 5 $ — баг $ изи) 


ЕДЕР) 


== шй . (Соғ ў 


мы имбемъ: весбо— (апд о == 1, гдъ о берется между | Взявъ 108 Фонари за аргументъ, `по табли- 


цамъ Гронау мы найдемъ у = 0,5036 и 1 д2:016775. 


Но здъсь должно замътить, что въ Формулъ опрёдвӣя- 


(ге ә), 


ющей, какъ мы видъли выше ф = [4ап5 


1 %выражаетъ натуральные логарифмы, между тъмъ какъ 
таблицы въ этой колони$ даютъ обыкновенныя, Бригго- 
вы логариФмы 105, что во многихъ случаяхъ удобнъе 
для вычисленія; поэтому полученныя выше величины 


для ф и = 7 должны быть еще раздълены на число 


модуля М = 0,434295. Но въ настоящеяъ именно слу- 
чаъ этого дъленія совеъмъ не требуется производить, ибо 


аф 
значеніе = я нужно снова употребить только какъ ар- 


2 1 еа 
гументъ для отъисканія 105 Соз = у и 105 т = $ 


Краткіл извъетая. 

— Г. Перро предетавилъ на обсужденіе Парижской 
Академіи поту,объленяющую его идею устройства двухъ 
Физическихъ. инструментовъ , долженствующихь слу- 
жить къ тому, чтобы обнаружить измЪненія, испыты- 
ваемыя силою тяжести на каждомъ мъстъ земной по- 
верхности, какъ въ напряженіи такъ и направлении, по 
причин% различныхь движеній земли и притяжен1я не- 
бесныхъ тълъ. 

Основная идея 1-го инструмента состоитъ въ томъ, 
чтобы на нижней оконечноети весьма длинной спираль- 
ной пружины укрёпить горизонтальную пластинку, на 
которую можетъ быть положена гиря. При наложе- 
ніи тяжести происходятъ два явленія: повиженіе пла- 
стинки и кручен1е^ Это послфднее, по миънію. автора; 
основанному на предварительныхъ опытахъ , было бы 
въ состояніи показать и даже сдфлать измъримымъ из- 
мъненіе въса гири... Употреблля пружину въ нЪеколь- 
ко метровъ высоты и весьма малаго діаметра, по 
его утвержденио, возможно было бы наблюдать изм%- 
неніе на одну сто-милліонную долю въ напряжени. 


Основаніе другаго проэвтируемаго ‘инструмента | 


заключается въ слъдующемъ: 2 неподвижныя точки 
прив%ъса находятся строго въ одномъ вертикал въ раз- 
стояній другъ отъ друга напр. 2 метровъ. Къ верхней 
точкъ прикръилена тонкая пить длиною въ 1 метръ и 
на ней виситъ рычагъ съ неравными плечами. Этотъ 
рычагъ приводится въ горизонтальное положеніе съ 
помощію натягиваніи другой нити прикр5пленой однимъ 
концомъ въ нижной неподвижной точкЪ, а другимъ къ 
оконечности короткаго плеча’ рычага. При такомъ 
устройств рычагъ приметъ какое либо опредъленное 
положене въ азимут, зависящее отъ взаимнаго кручевіл 
нитей. Но очевидно, что это устойчивое равновбее 
будетъ таковымъ, только при ‘неизмънномъ направле- 
н1и силы тяжести; небольшое измфнен1е въ этомъ на- 
правлени можетъ значительно измфнить положеніе рві 
чага. На основави предварительныхъ опытовъ, авторъ 
заключаетъ, что этотъ приборъ долженъ быть гораздо 
чувствительные самыхъ лучшихь уровней, употребляе- 
мыхъ астрономами. 

— .Леонѕ Фуко, обратившій въ послъднес время свою 
дъятельноев на устройство зеркальныхъ телескоповъ 
изъ посеребреннаго стекла, извъщаетъ нынъ Парижскую 
Академію о предварительной установкъ на Обсервато- 


‘и мы: получаемь непоередствено 
108 Сов р = 0,0316, 105 50-1. р — 0,59769 —1. 
и 105 5т рУ =0;83618 —1 
а затёмъ: 
Соз 1 ра 1,07552 


489 = В 
: 5т 5 $ у 3 == 0,68577 ~ 
Такимъ образомъ 


три корня ::уравненія будутъ: 


и = 430208 
= 20945104 --- 4.37154 У-1 


в = — 2,15104 —1,37154 0—1. > 


рій Невтоніанскаго телескопа еъ зеркаломъ 80-ти санти- 
метровъ въ поперечникъ, олисывая притомъ и способъ 
приготовленія стекла и методу ручнаго шлифованія она- 
го въ извБетномъ механичсекомъ.зеведеніи Секретана. 
Форма зеркала параболическая, Фокусное разетояне 
А", 50; оно заключено въ оправу, оставляющую свобод- 
наго отверстія 78 сантим. Этотъ новый и, безеомн%- 
нія весьма сильный инструментъ, будучи установленъ 
предварительно на Парижской Обсерваторіи для испы- 
танія, предназначается быть поставленнымъ гдз либо 
не югъ Франщи подъ болве благопраятнымъ небомъ 
и тогда онъ получить экваторальный штативъ. 


— Давно подозрЪваемая астрономами перемичивость 
свъта туманныхъ пятенъ доказана теперъ несомнфн- 
нымъ наблюденіемъ, а именно полнымъ видимымъ ис- 
чезновеніемь пятна ‘въ созвъздіи Тельца въ Пр. вос. 
63° 18° и Склон. 199 10'. ., Другой туманъ, . повидимо- 
му также близкій къ исчезновенио , находящійся 
на новыхъ картахъ Боннской, Обсерваторіи, а. именно 
въ, Пр. вос. 14° 16” склон. — 09 29 ; представляется 
въ настоящее время на границ. видимости для. наи- 
болфе спльныхъ реФракторовъ. 


— 


— Посмертное полное изданіе сочинев!й знаменита- 
го Гауеса, прелпривятое тёттингенскимъ ученымъ 0б- 
ществомъ, будетъ заключать, весьма много совершенно 
вовыхъ, еще до сихъ поръ нигд® не публикованныхъ 
изслъдованій. Сюда принадлежитъ напр. 8-й отдълъ 
его: :Юіѕапіѕіопеѕ агиһшебсае; АЫШапіипе рег Пиег- 
ројайоп ; Воѕірипе сг Аша дег Сіаѕѕеп дег пд- 
геп Рогше; Опбегэџећоовеп бег «Шризеве Ропейопеп 
и др. Целое изданіе будетъ состоять изъ 7-ми томовъ, 
КОИХЪ содержаніе раепредълено длъдующимъ` образомъ: 
1. 0154іѕібопеѕ агИБшейсае. | 
П. Нӧһепе Агившейк. 

Ш. Апајуѕіѕ. 
ІУ. еотеїгіе опа Ме(ћойе дег КЈепѕќеп Опайгаќе, 
У. МаВетайзене РһуѕіК. 
ҮІ. Аѕ(гопотіе. 
ҮП. Тһеогіа тоѓаѕ еогроғиш соећеѕіішш. 

одписка на цФлое изданіе и на отдЪльные томы 
должна быть адресуема: » Яп даз Ѕесгеѓагіаі 4ег Кёпід- 
Гісһеп СезеЙзейай ает И/ізѕепѕсһаеп ғи Втуеп 
Цъва каждаго тома (отъ 50 до 60 листовъ) 4 талера, 
безъ пересылки. 


>: Д а 


9-ое` Рљшеніе задати М. 5. 
(см. №8 и 24. В. М. Н.) 


Для доказательства, раземотримъ рядъ количествъ: : 
М щ., 26. Ма + - орага нике 
Разности различныхъ порядковъ этаго ряда будутъ: 
1-ыя 2-ыя 3-и 
ИД и == Фи Ди! А = Ри и. — Аш = Аи 
ма иу == Ли, Лиз — Аа = № и. — ир = Аи, 
Шұ — и: = Фи Ди; — Лиз = 49 Аи; — Лиз = Аи, 
М — Иа == Фи, а | Фи, — Зи, = Аи, Зи, — 2и, = ди, 
і ТСС АНИР ре АРРФЕ 777 оо УЕСС тоа лр ра и т. д. 


Разности же какого бы то ни-было порядка количества и легко получить съ помощію предъидущихъ 
а именно: 
Фи=щ —– и } 
Зи = Ли, — Ли =ч — 2ш + и 
Аи = 2ш, — 2?и = (Физ — Лиз) — (Фи — Ги) = иу — Зи - Зи — и у (Г) 
и вообще: | 


А1 р ина ы. а-тын п(9—1) т 


Иво — 92477 35 о 87 1.5 +. 
Полатая въ этихъ Формулахъ: и=а*®., О 1), ч.=(т-2}.... ‚. получимъ: 
‚Чл = (х + 1) — 0% = 3-4 


утоорлиа вании имя сои = (хх П) аа 

Фи = (х + 3) — 3 (2 4 2) + 8(2 + 1142 =0 

Фи = и =... =0 
т. е. вторыя разности квадратныхъ чиселъ равны ны те < а репост высшихъ порядковъ обращаются 
въ нули. 


Точно р полагая ш== 25 , щ=(х+1)..., докажемъ, что третьи разности кубичныхъ чиселъ 
равны ‘числу: 1.2.3 и разности высшихъ ора пули. 


И вообще, полагая и= 5° , шщ= (х 4+ 1)". . +--, получимъ: 


і ре ОМИ 
Ни, = 22и =... == 0 
"Если положимъ теперь: 
и", иа (п 0)" * м а (у ае 


то очевидно, съ помощію (1) Формулъ, получимъ: 
а. (пт 0)" Н 0) (а З д. а 20.804 атй 


с —1 
ра а а аут 


Умножая же 1-ую Формулу на пд, и вторую ва р и складывая ихъ получимъ: 


р (рф). ^ (#1) (р—29). 400 (ау — (0794). 9007 аа кав РН) 
1862. 27 и Л. Износковь. 


т ет 


] 
> 
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